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La presente tesis es una investigación cuyo objetivo es demostrar que es 
posible la elaboración y aplicación de filtros de carbón activado, hechos a base 
de residuos quemados de bagazo de caña. En Nicaragua existen diversos 
ingenios azucareros que generan energía quemando bagazo de caña, luego del 
proceso de combustión el residuo resultante está siendo utilizado como abono. 
Este residuo como todo material quemado es carbón que es perfectamente capaz 
de ser activado mediante un proceso químico. El carbón activado es el mejor 
adsorbente natural utilizado en diversos campos, en particular este estudio se 
centrara en su uso para el proceso productivo de azúcar a base de la planta 
Saccharum officinarum mejor conocida como caña de azúcar.  
En esta tesis se analizan las propiedades de la caña con la que trabaja en 
ingenio CASUR y se demostrará la capacidad de generar filtros de carbón 
activado, que serían vendidos como filtros de aire de calidad para los vehículos 
del país. Para activar el carbón se planea utilizar la activación química y se 
realizaran las pruebas necesarias para determinar su viabilidad operativa y 
económica.  
Dándole este nuevo uso al bagazo quemado se puede reducir los costos 
del ingenio pues, este ya no compraría estos filtros de aire para sus vehículos. 
Además, que en una etapa futura del proyecto se puede comenzar a producir 
filtros de aire o agua para usos industriales, que a su vez el ingenio puede utilizar 











Todos en Nicaragua hemos consumido azúcar e incluso estamos 
familiarizados con su proceso de producción y sabemos que gracias a la 
innovación se está quemando el bagazo para producir energía limpia. Sin 
embargo, no nos hemos preguntado qué pasa con ese bagazo quemado. 
“El bagazo quemado está siendo depositado en un sitio designado en 
CASUR sin utilidad alguna” (Guadamuz , 2016). Este estudio tiene como 
objetivo demostrar el potencial que tiene este residuo del proceso 
productivo del azúcar para hacer filtros de aire para vehículos de alto 
rendimiento.  
Para desmostarlo, este estudio tiene base en experimentos químicos, 
estudios de pre-factibilidad económica y análisis para determinar la veracidad o 
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En el ingenio CASUR se puede elaborar filtros de carbón activado hechos 
a base de sus residuos quemados de bagazo de caña y éstos se pueden 
comercializar en Nicaragua. 
 
Objetivo General  
Demostrar que es factible, operativa y económicamente, la producción de 
filtros de carbón activado hechos a base de los residuos quemados del bagazo 




 Brindar un nuevo uso a los residuos quemados del bagazo de caña en el 
Ingenio CASUR.   
 Motivar al Ingenio CASUR a la producción de los filtros de carbón 
activado a base de los residuos del bagazo de caña para su 
comercialización.  
 Demostrar que el carbón activado hecho con los residuos del bagazo de 
caña es capaz de filtrar el aire satisfactoriamente.  
 Realizar un breve estudio de pre-factibilidad económica que sirva de 











1. Capítulo I: El Problema de Investigación 
1.1. Planteamiento del problema  
Con el objetivo de crear filtros de carbón activado a base de los residuos 
quemados de bagazo de caña. El grupo de trabajo deberá activar los residuos 
quemados mediante una activación química. Luego deberá probarlo en el aire, 
para determinar si este es capaz de filtrar las impurezas y olores del mismo.  
1.2. Justificación  
Este tema es de mi interés, ya que en Nicaragua no existe industria alguna 
que haya explotado este mercado, siendo los filtros de aire de carbón activado 
bastante demandados en nuestro país. En el país la producción de azúcar a base 
de caña es uno de los rubros más fuertes. Cada mes en zafra se queman 
toneladas de bagazo de caña para la producción de energía en los ingenios, 
estos residuos no se están utilizando para nada, desperdiciando su potencial 
para la creación de filtros de aire. Considero que es una oportunidad para poner 
en práctica mis conocimientos de ingeniería adquiridos en la UAM.  
1.3. El tipo de Investigación  
El presente proyecto es una investigación del tipo descriptiva y experimental 
pues describe y analiza ampliamente el tema de estudio. Es experimental debido 










2. Capítulo II: Marco Teórico  
2.1. Antecedentes  
“Los primeros usos del carbón activado fueron en el campo de la medicina, 
en Grecia según los papiros que datan de 1550 a.C. Con el desarrollo de la 
civilización los griegos descubren sus propiedades y lo utilizan para filtrar el agua. 
De este punto hasta 1881 es cuando Kayser descubre que el carbón activado 
tenía la propiedad de atrapar los gases. Finalmente el uso de armas químicas en 
la Primera Guerra Mundial obligó a los ejércitos a la producción de máscaras gas 
con filtros de carbón activado” (carboquimica-carbonactivado, 2008). De ahí en 
adelante el carbón activado se desarrollaría ampliamente en la industria y se le 
atribuirían variados usos.  
Ya existen estudios de creación de carbón activado con residuos. En 2007 
se presentó  en México un estudio de cómo se puede generar carbón activado a 
base de cáscara de coco. El procedimiento para hacerlo “consiste en calentar a 
altas temperaturas las cáscaras y en dependencia de las condiciones se puede 
generar distintos tipos de carbones activados, por ejemplo: si la cascara se 
calienta a 800o Celsius y hay presencia de vapor de agua se obtiene carbón 
hidrofílico, excelente para filtrar agua y gases” (Luna, Gonzalez , Gordon, & 
Martin, 2006). 
2.2. Definición de términos  
Bagazo de caña. Residuo orgánico resultante del prensado de la caña de 
azúcar. Puede usarse como combustible y causar contaminación atmosférica por 
emisión de humos. 
Carbón activado. Es carbón poroso que atrapa compuestos, 
principalmente orgánicos, presentes en un gas o en un líquido 
Activación química. Proceso para la activación del carbón que consiste en 
aplicarle un reactivo (que es un agente deshidratante) para romper las uniones 




temperatura de unos 550° C y después se lava para eliminar los restos de 
reactivo y de otros subproductos. 
Adsorción. Proceso de atracción de las moléculas o iones de una sustancia 
en la superficie de otra, siendo el tipo más frecuente el de la adhesión de líquidos 
y gases en la superficie de los sólidos. 
Caña de Azúcar o Saccharum officinarum. Es una planta perteneciente a 
la familia de las poáceas. 
Ácido Fosfórico. Conocido como Acido Ortofosfórico, es un ácido 
anorgánico relativamente débil que se emplea en la industria de la alimentación 
como conservante, emulgente, acidulante o como corrector de acidez.  
Pirólisis. Es la descomposición química de materia orgánica y todo tipo de 
materiales, excepto metales y vidrios, causada por calentamiento a altas 
temperaturas en ausencia de oxígeno y de cualquier halógeno.  
Reactivos. Son sustancias que por sus capacidades de provocar 
determinadas reacciones se utilizan en los ensayos y análisis químicos para 
revelar la presencia o medir la cantidad de otras sustancias. 
Envase Pirex. Envase que se utiliza en laboratorios químicos debido a que 
el vidrio Pirex tiene una fuerte resistencia química, además de resistir altas 
temperaturas sin derretirse.  
Análisis Brix. Análisis hecho en el laboratorio del ingenio CASUR para 
determinar el porcentaje de solidos insolubles en el jugo de caña.  
Análisis POL. Análisis realizado en el laboratorio del ingenio CASUR con 
el fin de saber la cantidad de sacarosa en el jugo de caña. Su valor es porcentual.  
VAN (Valor Actual Neto). Procedimiento que permite calcular el valor 





TIR (Tasa de Retorno de Inversión). Es la media geométrica de los 
rendimientos futuros esperados de dicha inversión, y que implica por cierto el 
supuesto de una oportunidad para "reinvertir". 
2.3. El Carbón Activado (Carbotecnia, 2014).                                   
El carbón activado es carbón poroso que atrapa compuestos, 
principalmente orgánicos, presentes en un gas o en un 
líquido. Lo hace con tal efectividad que es el purificante más 
utilizado por el ser humano. La propiedad que le permite al 
carbón activado atrapar compuestos es la “adsorción”, que 
es la propiedad que tiene un sólido de adherir a sus paredes una molécula que 
fluye. Al sólido se le llama “adsorbente” y a la molécula, “adsorbato”. 
El carbón activado se caracteriza por su cantidad inmensa de microporos 
menores a dos nanómetros de radio. Por esta misma estructura porosa, un gramo 
de carbón activado puede poseer una superficie de 500 m2. Entre sus usos está 
la extracción de metales, la purificación de agua potable, en medicina veterinaria 
y medicina humana para casos de intoxicación, en el tratamiento de aguas 
residuales, purificación de glicerina, en máscaras antigás, en filtros de 
purificación y en controladores de emisiones de automóviles y muchos otros.  
Activación del carbón  
Activar un carbón consiste en hacerlo poroso para ampliar su capacidad 
de adsorción. Un gramo de carbón de leña tiene aproximadamente un área 
superficial de 50 m2. Con la activación, ésta llega a 600 u 800 m2. Es decir, 
aumenta entre 12 y 16 veces. 
Existen dos métodos para activar el carbón que se enunciaran a continuación:  
 Activación Térmica. Su objetivo es provocar una oxidación parcial del 
carbón, para lograr que se formen los poros, pero evitando que se 
gasifique y se pierda más carbón del necesario. Esto ocurre a 





controlada, que se logra mediante la inyección de una cantidad adecuada 
de vapor de agua o de nitrógeno. 
 Activación Química. Una sustancia deshidratante, que puede ser un 
ácido, se mezcla con la materia prima, los deshidratantes rompen las 
uniones que ligan entre sí las cadenas de celulosa. Luego se somete a un 
tratamiento a temperaturas moderadas (de unos 550°C) y finalmente se 
lava para eliminar los restos del deshidratante. 
 
Reactivación Térmica  
El carbón activado saturado se puede reactivar térmicamente a través de 
un proceso a altas temperaturas (hasta 900ºC). Gracias a los modernos y 
eficientes tratamientos de gases, el carbón activado saturado, procedente de 
diferentes aplicaciones, puede ser reciclado. Mediante los siguientes pasos:  
 Secado del material hasta ± 105°C. 
 Evaporación de los compuestos volátiles adsorbidos hasta ± 300 C. 
 Los compuestos no volátiles adsorbidos en el seno del carbón activo son 
descompuestos hasta carbono amorfo en la atmósfera del horno a través 
de un proceso de pirólisis con temperaturas de hasta ± 600°C. 
 Finalmente, el carbón en forma amorfa es gasificado mediante la inyección 
de vapor a alta presión y temperatura (por encima de 800ºC). 
Vale la pena destacar que usando racionalmente esta metodología se 
pueden reducir las emisiones CO2 a la atmosfera en un 80%.  
Adsorción 
Los átomos de carbono que forman un sólido al que llamamos “carbón” se 
ligan entre sí mediante uniones de tipo covalente. Cada átomo comparte un 
electrón con otros cuatro átomos de carbono (hay que recordar que en las 
uniones iónicas, el átomo más electronegativo le roba uno o más electrones al 
otro). Los átomos que no están en la superficie distribuyen sus cuatro uniones en 
todas las direcciones. Pero los átomos superficiales, aunque están ligados con 




desequilibrio de fuerzas, que es lo que los lleva a atrapar una molécula del fluido 
que rodea al carbón. 
La fuerza con la que el átomo superficial de carbono atrapa a la otra, se 
llama “Fuerza de London”, que es uno de los siete tipos de “fuerzas de Van der 
Waals”. Se considera una unión fisicoquímica suficientemente fuerte para retener 
al adsorbato, pero no tan fuerte como para considerarla una unión química 
irreversible que forma una nueva estructura molecular. Por ello, la adsorción es 
reversible y el carbón activado puede reactivarse para utilizarse de nuevo. 
El carbón activado en filtros de Aire, gas y purificador de agua 
Generalmente los filtros con carbón activado se utilizan en la purificación de 
aire, agua y gases, para quitar vapores de aceite, sabores, olores y otros 
hidrocarburos del aire y de gases comprimidos. También se les atribuye, como 
es de interés para esta tesis, la filtración de proteínas en el jugo de caña, para 
evitar que este se fermente.  
Los diseños más comunes utilizan filtros de una o de dos etapas, donde el 
carbón activado se introduce como medio filtrante. “Para su aplicación en 
tratamiento de agua se requiere de 1 a 3 pies cúbicos de carbón activado para 
tratar 1 millón de litros de agua. Hay factores como la acidez, la temperatura, el 
tamaño de los poros del carbón y el de las partículas que alteran la efectividad 
de un filtro de carbón activado” (Wikipedia, 2016). Por ejemplo, a mayor acidez y 
menor temperatura un filtro de carbón activado tiene mejor rendimiento.  
Debido a estos factores no existe una vida útil promedio para los filtros de 
carbón activado, la única forma de saber si ha dejado de funcionar es hacer un 
análisis del agua resultante después del filtrado, pues ni el sabor u olor pueden 
ser un referente certero. Una vez que se ha saturado un filtro de carbón activado, 







2.4. El Ingenio CASUR  (CASUR, s.f).  
La Compañía Azucarera del Sur, S.A. (CASUR), es propietaria del Ingenio 
Benjamín Zeledón desde 1993, también conocido como Ingenio CASUR, ubicado 
en el municipio de Potosí, Departamento de Rivas, Nicaragua. Las principales 
actividades de esta empresa son: la producción de azúcar, melaza y energía. 
El 73 por ciento de la producción está en el Departamento de Rivas y un 27 
por ciento en Nandaime, departamento de Granada. Del total del aérea a moler, 
26% es de productores privados. 
Logo  
       
Historia (CASUR, s.f). 
El Ingenio Benjamín Zeledón es uno de los ingenios de azúcar más antiguos 
del País, inició operaciones en 1940 y ha operado ininterrumpidamente hasta la 
fecha. En 1969 fue remodelado bajo la dirección del ingeniero alemán, Rodolf 
Schoer, desde entonces se ha modernizado año con año. En la década de 1980 
fue nacionalizado por el Gobierno de Nicaragua, constituyéndose en una 
empresa estatal denominada “Empresa Azucarera Benjamín Zeledón R.A.”. 
El 23 de Septiembre de 1993, la empresa es adquirida por un grupo de 
inversionistas privados, iniciando operaciones como Compañía Azucarera del 
Sur, S.A. (CASUR). CASUR anualmente ha expandido su capacidad de 
producción, y para este crecimiento se ha invertido en compra de tierra, 




agrícola e industrial, y construcción de infraestructura de almacenamiento de 
azúcar. 
Misión (CASUR, s.f). 
Producir azúcar y energía con óptima sostenibilidad financiera, social y 
ambiental, procurando siempre: 
 Calidad de productos y servicios ofrecidos a nuestros clientes. 
 Óptimo rendimiento a nuestros accionistas e inversionistas. 
 Desarrollo profesional, calidad de ambiente laboral y fuentes de trabajos 
estables y justamente remunerados a nuestros colaboradores. 
 Oportunidad de negocios a nuestros colonos. 
 Relación positiva con las comunidades donde operamos. 
Visión (CASUR, s.f). 
Ser una agroindustria de caña integrada verticalmente en la producción de 
azúcar, etanol y energía, que realiza el compromiso permanente por obtener la 
máxima sostenibilidad financiera, social y ambiental. 
Valores (CASUR, s.f). 
En esta empresa trabajamos personas motivadas por los siguientes valores: 
 Confianza y lealtad entre el trabajador y la empresa. 
 Responsabilidad y excelencia en nuestro trabajo. 
 Integridad y confiabilidad en el cumplimiento de nuestros compromisos. 
 Innovación permanente para mayor eficiencia y productividad. 
 Actitud de mejoramiento continuo. 
 Trabajo en equipo. 









La Planta Industrial y oficinas del Ingenio CASUR están localizadas en el 
Kilómetro 103 Carretera Panamericana, municipio de Potosí, Departamento de 
Rivas. 
2.5. Proceso productivo del Azúcar en CASUR (Diaz, 2016). 
El azúcar de caña es el azúcar producido a partir de la caña de azúcar. El 
proceso de fabricación de azúcar refinado de alta pureza de la caña de azúcar 
utiliza procesos físico-químicos naturales para quitar las impurezas. 








Proceso de producción de azúcar 
Entrada o transporte de la caña de azúcar  
La caña que llega a la fábrica, se pesa y luego se descarga con grúas sobre las 
mesas. 
Molienda  
La caña es sometida a un proceso de preparación que consiste en romper 
las celdas de los tallos. Luego unas bandas transportadoras la conducen a los 
molinos, donde se realiza el proceso de extracción de la sacarosa. El bagazo sale 
del último molino hacia las chimeneas, para usarlo como combustible, o al 
depósito de bagazo.  
Clarificación 
El jugo proveniente de los molinos, pasa al tanque, donde se rebaja su 
grado de acidez. El jugo alcalinizado se bombea a los calentadores, donde se 
eleva su temperatura hasta un nivel cercano al punto de ebullición. Antes de 
pasar a los clarificadores va a un tanque de flasheo abierto a la atmósfera, en el 
cual pierde entre 3 y 4 grados centígrados por acción de evaporación natural, 
también se cambia la velocidad del jugo de turbulento a laminar. En los 
clarificadores se sedimentan y decantan los sólidos. Los sólidos decantados 
pasan a los filtros rotatorios, trabajan al vacío y están recubiertos con finas mallas 
metálicas que dejan pasar el jugo, pero retienen la cachaza, que puede ser usada 
como abono en las plantaciones. 
Evaporación 
El jugo clarificado pasa luego a los evaporadores, que funcionan al vacío 
para facilitar la ebullición a menor temperatura. En este paso se le extrae el 75% 
del contenido de agua al jugo, para obtener el producto o meladura. 
Cristalización 
El cocimiento de la sacarosa que contiene el jarabe se lleva a cabo en 




para ganado), azúcar blanca (para consumo directo) o azúcar para refinación. La 
cristalización del azúcar es un proceso demorado que industrialmente se 
aumenta introduciendo al tacho unos granos de polvillo de azúcar finamente 
molido. 
Separación o centrifugación 
Los cristales de azúcar se separan de la miel restante en las centrífugas. 
Estas son cilindros de malla muy fina que giran a gran velocidad. El líquido sale 
por la malla y los cristales quedan en el cilindro, luego se lava con agua. Las 
mieles vuelven a los tachos, o bien se utilizan como materia prima para la 
producción de alcohol etílico en la destilería. Cabe resaltar que en este punto se 
obtiene lo que se llama azúcar rubio, debido al color de los cristales; a 
continuación se detalla el proceso mediante el cual el azúcar rubio se convierte 
en azúcar blanco o azúcar muy fina. 
Secado 
El azúcar refinado se lava con condensadores de vapor, se seca con aire 
caliente, se clasifica según el tamaño del cristal y se almacena en silos para su 
posterior empaque. 
Envasado y almacenamiento  
El azúcar se embaza en sacos de 100 lb y almacenada en silos aislados de 
humedad. 
2.6. Entrevistas con personal de CASUR 
Con el objetivo de reunir la mayor cantidad de información pertinente para 
esta investigación se solicitaron y realizaron entrevistas con personal de algunas 








Área de Calderas (Guadamuz , 2016). 
¿Cuánto bagazo se puede quemar en una hora de zafra? 
En una hora se queman en promedio 22 toneladas de bagazo, claro que 
esto está dependencia de la demanda energética del momento en la planta. 
¿Realizan pruebas sobre el bagazo quemado?  
Se han realizado pruebas al bagazo, el análisis ultimo del bagazo en el cual 
se buscan las concentraciones de hidrogeno, oxígeno, nitrógeno, humedad y 
BTU lb/h. También el porcentaje de inquemados, aquí se ha obtenido hasta 18% 
de tierra. El problema es cuando llueve el equipo que carga trae lodo y se pega 
a la caña.   
¿Cómo reduce el porcentaje de inquemados en el bagazo? 
Mediante extracción mecánica con una parrilla basculante para evitar que 
la caldera se ahogue. 
¿Qué sucede con el hollín resultante de la combustión?  
Se recoge con un Struger o lavador de gases, ese equipo lava los gases 
producto de la combustión y extrae todas las cenizas. Se deposita en un tanque 
y se envía al área de siembra.  
¿Cuál es la concentración de carbono en el bagazo quemado? 
El bagazo al quemarse queda en un rango de entre 3 por ciento y 5 por 
ciento de su masa original, de esto el 21.75 por ciento de su peso es carbono. 
¿Qué marca son las calderas del Ingenio y que características tienen?  
Las calderas son marca V&W es brasileña de 250 psi de presión. Poseemos 
3 y producen 118 toneladas de vapor sobrecalentado a 260 grados centígrados. 
¿Qué hacen con los residuos quemados del bagazo de caña?  
El bagazo quemado se deposita en un área establecida por CASUR y sirve 





Área de Producción (Diaz, 2016). 
¿Cuánto es la producción actual de ingenio CASUR? 
Actualmente se están procesando 1.500.000 sacos de azúcar en toda la  
zafra que son aproximadamente de 4 a 4.5 toneladas de azúcar al día.  
¿Qué tipo de filtros utilizan para filtrar el jugo de caña? 
Se clarifica el jugo de caña con un proceso de sedimentación o decantación, 
con un filtro rotatorio al vacío.  
¿En el proceso productivo del azúcar se ocupa en algún punto los filtros de 
carbón activado? 
Solo en el refinado del azúcar que es un proceso que nosotros no 
realizamos aquí en CASUR. 
¿Por qué es importante la filtración del jugo de caña? 
Debido a que eliminan las impurezas insolubles del jugo de caña para luego 
filtrarlo una vez sedimentados y obtener la mayor cantidad de jugo de caña de 
este residuo.  
¿Realizan pruebas sobre el jugo de caña? Y si lo hacen ¿qué tan seguido? 
Se realizan los análisis brix, pol, pureza y ph en todo proceso de la caña. 
Cada 4 horas, este tipo de pruebas son análisis ordinarios del proceso. 
Laboratorio (Hernandez, 2016). 
¿Qué método utilizan para los análisis?  
Se utiliza el libro de métodos ICUMSA para análisis de azúcar. Esta es la 
comisión internacional de métodos uniformes del análisis de azúcar.  
¿Realizan muestreos sobre la caña de azúcar antes de procesarla?  
Se realizan muestreos de pre-aplicación donde se evalúa un indicador 
llamado “pol caña” que se resume en la cantidad de azúcar que se puede obtener 




¿Se realizan análisis del jugo de caña en el proceso?  
Se realizan análisis cada 4 horas en todo el proceso para analizar el pol 
(cantidad de sacarosa), los grados brix (Cantidad de sólidos suspendidos 
solubles) y el Ph.  
Cogeneración (Peña, 2016). 
¿Cómo se abastece de energía el ingenio CASUR? 
Mediante la quema de bagazo de caña siguiendo los principios de 
producción de energía por biomasa.  
¿Cuánto vapor se puede generar por una libra de bagazo de caña?  
Eso depende de las capacidades de la caldera pero con las de nosotros una 
libra de bagazo nos produce 1.9 libras de vapor.  
¿Cuántas libras de bagazo se ocupan para generar 1 Kilowatt? 
Hablamos que por cada 19 libras de bagazo producimos 1 Kilowatt   
Oí mencionar que hay un proyecto para mejorar el rendimiento del área de 
cogeneración ¿Qué me puede compartir de esto?  
Hay un proyecto en el cual se desea comprar una caldera hindú, John 













3. Capitulo III: Filtros de Aire 
3.1. ¿Qué es un filtro de aire?  
Un filtro de aire es un dispositivo que elimina partículas sólidas como por 
ejemplo polvo, polen y bacterias del aire (Trampal Ramos, 2014). Los filtros de 
aire encuentran una utilidad allí donde la calidad del aire es de relevancia, 
especialmente en sistemas de ventilación de edificios y en motores tales como 
los de combustión interna, compresores de gas, compresores para bombonas de 
aire, turbinas de gas y demás. 
Para este proyecto el centro de atención son los filtros de aire de 
automóviles livianos. Con este proyecto se desea iniciar la producción de medios 
filtrantes de carbón activado para sustituir los filtros de papel importados y 
comenzar a utilizar filtros de carbón activado que son generalmente utilizados en 
cada cambio de medio filtrante en un mantenimiento del vehículo.  
3.2. ¿Por qué son importantes lo filtros de aire?  
Lo que permite que los vehículos de combustión interna funcionen es la 
combustión realizada en el motor. Para que haya combustión se necesitan 
oxígeno y combustible. El combustible se compra en las gasolineras y el oxígeno 
lo obtiene el vehículo del exterior.  
Como el aire entra al motor del exterior, trae muchos materiales extraños 
que pueden dañar internamente al motor. Por ello los filtros de aire tienen como 
principal función la retención, en medida de lo posible, de las impurezas que 
pueden acceder al circuito de admisión de cualquier motor de forma que evite la 
contaminación de la cámara de combustión, el degrado de las paredes de los 
cilindros y la reducción de la vida útil del motor. Por esta razón, los filtros de aire 







Filtros de aire (Limpio a la izquierda y Sucio después de 15,000 km) 
 
3.3. Historia de los filtros de aire 
El inicio de la filtración de aire proviene de alrededor de 200 años atrás. Con 
la revolución industrial en los Estados Unidos se comenzaron a desarrollar 
mascaras para los bomberos para que pudieran entrar a los edificios en llamas 
sin peligro de inhalar el humo del incendio. Mientras la revolución industrial se 
extendía, la quema de carbón se volvió la fuente principal de energía. No fue 
hasta “1914 que Garret Augustus Morgan concibió la primera mascara que 
filtraba el aire contaminado” (Biography.com Editors, 2016). 
“En el siglo XX con la explosión de la guerra mundial la necesidad por crear 
máscaras que filtraran el aire para proteger a los soldados fue mayor, los ataques 
con armas químicas y agentes biológicos amenazaban la vida de los militares por 
lo que tras mucho empeño los científicos desarrollaron las máscaras con filtro de 





“En 1924 la compañía Chrysler lanza su vehículo llamado Chrysler Six que 
traía una gran cantidad de innovaciones y equipamiento nunca antes ofrecidos 
en el  mercado. Fue el primer vehículo de seis cilindros con un sistema de alta 
compresión, carburador con filtro de aire, filtro de aceite remplazable y frenos 
hidráulicos” (Condori, 2009). Los filtros de aire eran algo nuevo en la época, pero 
Chrysler los popularizo en los vehículos, pues demostró que brindaban un alto 
rendimiento a los vehículos. A partir de este punto los filtros de aire en los 
vehículos comenzaron a ser una pieza fundamental de los mismos.  















4. Capitulo IV: Elaboración de filtros de Carbón Activado con 
residuos quemados del bagazo de caña 
4.1. Materia Prima  
El material utilizado son los residuos quemados del bagazo de caña. La 
obtención del mismo comienza en la extracción del jugo de caña, para hacerlo se 
pasa la caña por los molinos y luego de la extracción de jugo queda un 
subproducto llamado “Bagazo de caña” que prácticamente es la caña drenada, 
que al no poseer casi líquidos es más volátil. “Este bagazo es quemado en 
calderas por el área de cogeneración para producir el vapor que usan para 
generar energía” (Peña, 2016). “Luego de la combustión en las calderas la masa 
del bagazo se reduce y pasa a ser entre 3% y 5% de su masa inicial” (Guadamuz 
, 2016). El subproducto resultante es un carbón como cualquier materia que 
experimenta la combustión. Este carbón resultante no está siendo utilizado y el 
ingenio lo deposita en áreas designadas para que se degrade. Como se 
mencionó anteriormente este material, como cualquier otro carbón, tiene el 
potencial para activarse y convertirse en carbón activado.  
Propiedades del bagazo quemado 
El bagazo quemado posee la siguiente composición, resultado de la pirolisis 





El análisis, que arrojaron los datos que observamos anteriormente, se 
realizó en el laboratorio de la Universidad Nacional de Ingeniería (UNI) bajo las 
directrices de las normas ASME, dato compartido por el Ing. Guadamuz.  
4.2. Activación del carbón  
Para analizar la viabilidad operativa de este proyecto, en colaboración con 
el laboratorio del Ingenio CASUR, se realizaron pruebas de activación de carbón 
activado. Cabe señalar que la planta no se encuentra en zafra y no se utilizó el 
bagazo quemado del proceso productivo porque no hay. El grupo de trabajo 
utilizó bagazo que se quemó en el laboratorio reproduciendo las mismas 
condiciones con las que se quema en la fábrica. El procedimiento fue el siguiente.  
Se pesaron 392 g del bagazo de caña de azúcar obtenidos de la bagacera 
del ingenio CASUR, éstos fueron calentados en una estufa eléctrica marca 
Spencer TE-060 a 105˚C por 15 minutos una vez listo se dejó enfriar el material 
por 5 minutos, luego se procedió a triturar el material en un molino y una vez 
triturado el material se tamizó para eliminar cualquier objeto extraño en el 
material.  
Terminados los procesos anteriores, el material se encontraba listo para 
reaccionar, se le impregnó una solución de Ácido Fosfórico (H3PO4) 40% p/p 
(calidad reactivo), en una relación de 3 mL de ácido por cada gramo de material, 
en un envase de vidrio pírex con tapa, dejándola reaccionar durante toda la noche 
(12 a 14 horas de contacto aproximadamente).  
Posteriormente, la muestra se sometió a pirólisis a 500°C en una mufla 
eléctrica, se dejó el material por 1 hora con la temperatura constante. Una vez 
que el material fue carbonizado se dejó reposar en un horno con el objetivo 
disminuir su temperatura, cuando la temperatura de la muestra llego a 50˚C se 
procedió a lavarlo varias veces con agua al tiempo hasta ajustar el Ph en 4, una 
vez en este punto se lavó con una solución de Hidróxido de Sodio (NaOH) al 




Una vez ajustado el Ph, el carbón activado se secó en un horno a una 
temperatura de 105˚C por 3 horas. Ya seco se procedió a moler el carbón con un 
mortero, el objetivo era triturar el material y dejarlo con una granulometría 
indicada. En este caso dejarlo fino como el carbón activado comercial.       
Galería de imágenes 
Estufa eléctrica                                                       Molino que trituró el material  
                                    
Material listo para reaccionar           Mufla Eléctrica 
                             
Lavado del carbón activado                             Molienda del carbón activado 







Análisis del Carbón Activado resultante  
La tabla presentada contiene: volumen total de poro, diámetro y radio de poro 
 
En la tabla presentada anteriormente se muestran los valores resultantes 
del análisis de estructura del carbón activado resultante de los experimentos. 
Estos resultados son comparados con los datos de un carbón activado comercial, 
con el objetivo de observar las diferencias. Los valores no difieren en gran 
cantidad uno del otro mostrando un poco menos de porosidad y tamaño de poro 
el carbón activado hecho a base de bagazo quemado de caña. A pesar de la 
diferencia estos son números favorables para su capacidad de adsorción.  
Tabla de Análisis de características fisicoquímicas del Carbón Activado 
 
El contenido de cenizas del carbón activado generado en el laboratorio es 
mayor al comercial debido al incremento de compuestos inorgánicos formados 
por la adición del reactivo y el aumento de la temperatura. La humedad del 
Carbón Activado de Bagazo es mayor a la del Carbón Activado Comercial y esto 
indica que no fue suficiente temperatura la del secado luego del lavado del carbón 
activado, se debe aumentar la temperatura para que las moléculas de agua se 
evaporen. Estos datos fueron de utilidad para modificar el proceso productivo y 
secar el carbón activado a mayor temperatura. Los datos anteriores fueron 




4.3. Materiales para la elaboración de filtros de Aire  
Para la elaboración de los filtros se requieren cierta cantidad de piezas que 
detallaremos a continuación. 
Carbón activado. Es el medio filtrante del filtro, es decir, lo que hará que el 
filtro retenga suciedades y partículas novicias para motor del vehículo. Esta 
capacidad ayudará a aumentar la vida útil y el rendimiento del motor. Este 
material se obtendrá tras un proceso, que se describirá más adelante en el 
documento, que se le hará al bagazo de caña quemado del ingenio CASUR. Es 
preciso destacar que esta materia prima es gratis pues se obtiene como 
subproducto de la producción de azúcar.  
Malla de plástico. Esta malla de plástico tendrá una consistencia de 700 g 
por metro cuadrado de malla y su función es ser el molde los filtros. Esta malla 
será comprada a un precio será US$ 1.75 /metro. El proveedor será la empresa 
Proplasa ubicada en la cuidad de Managua.  
Adhesivo. Es el material que me permitirá pegar el carbón activado 
necesario a la malla de plástico de soporte. Para que el adhesivo sea más 
eficiente en el carbón se buscó uno con un buen número de sólidos (Fuerza de 
adhesión) y plastificación (Resistencia a bajas temperaturas). El adhesivo a usar 
será el adhesivo AL 005 de adhesivos industriales S.A. que tiene un costo de 
US$18.62 el kilogramo de pegamento.  
Poliuretano. “Es un polímero que se obtiene mediante la condensación 
hidroxílicas combinadas con disocianatos” (PRETOM, s.f). Este material se usará 
como borde de los filtros pues el material internacionalmente utilizado como 
borde de los filtros de aire. Este material será abastecido por Esponic y tiene un 
costo de US$30 el litro. 
4.4. Maquinaria necesaria para producción 
Molinos. Tiene la función de triturar el material a una granulometría de 20 
micras para facilitar en primera instancia el contacto entre el material y el reactivo. 




una versión comercial con una granulometría de 8 micras. Esta pieza tiene un 
valor de US$ 87,440 por unidad.  
Hornos rotatorios. Se comprará un horno rotatorio para someter a pirólisis 
el bagazo quemado ya reaccionado con el ácido. Este horno debe poder calentar 
al menos a una temperatura mayor a los 700˚C y debe tener capacidad para 2 
toneladas de material. “Estos hornos rotatorios se ocupan pues se puede 
controlar la cantidad de aire que entra a la recamara de combustión” (Eratic S.A., 
s.f) y esto permite carbonizar el material sin perder mucha masa del mismo. Este 
horno será la inversión más cara con un valor de US$ 315,581.  
Horno. Se comprarán dos hornos, uno que tendrá la función de almacenar 
el material para disminuir su temperatura; y el otro será utilizado para secar el 
carbón activado una vez este se halla lavado para controlar el Ph. Estos hornos 
con capacidad para 3 toneladas cuestan US$ 36,340 cada uno.  
Horno de Fusión. Es igual que el horno mencionado anteriormente solo 
que realizará una tarea diferente. Su función será vital para el ensamble de los 
filtros de aire, calentara a 600˚C el carbón activado y también acelerara el pagado 
a la malla. Tiene un costo igual que los hornos anteriores de US$ 36,340. 
Puente Grúa. La grúa tiene la función de transportar la materia prima (El 
Bagazo quemado) a la línea de producción de carbón activado. Este puente 
posee un costo de US$ 4,000.  
Rebarbadora. Máquina que tendrá la función de quitar los excesos de 
poliuretano en los filtros de aire de carbón. En las especificaciones de la maquina 
lo único importante es recalcar que la cuchilla es de acero inoxidable. Esta 
máquina será adquirida en Agriones y tendrá un valor de US$98.  
Sistema de aspersión. Encargado de tres funciones: 1. Impregnar el 
material, en los tanques de reacción, con el ácido fosfórico al 40% para que este 
reaccione; 2. En el lavado una primera línea de aspersores deberá lavar el carbón 
activado con agua al tiempo; y 3. Luego otra línea de aspersores deberá rociarle 




siguiente tabla muestra las características de cada una de las líneas de 
aspersión. 
Línea de aspersión Material rociado Material  Volumen  
Primera Ácido Fosfórico al 40% Acero inoxidable 0.15-135 l/min 
Segunda Agua al tiempo Acero inoxidable 4.6-205 l/min a 100 bar 
Tercera Hidróxido de sodio 0.01N Acero inoxidable 4.6-205 l/min a 100 bar 
 
Se utilizarán boquillas de chorro sólido de alta presión en la primera línea 
de aspersores y en las otras dos líneas se usaran boquillas de chorro plano de 
alta presión. El costo de estos sistemas de aspersión es de US$15,780, 
instalación incluida. 
Tanque. Recipiente de acero inoxidable servirá para almacenar la materia 
prima que entrará en reacción con el ácido fosfórico. El tanque contará con una 
línea de aspersión que rociará el ácido para que reaccione con el material. Este 
tanque requiere una inversión de US$9,872. 
Medidor de Ph. Tienen un precio de US$ 19.44 cada uno. Esta pieza es de 
vital importancia en las líneas de producción y será un punto crítico de control en 
el proceso. Permitirá controlar el Ph del carbón activado en diferentes puntos de 
la línea de producción. Se han escogido 3 puntos. 
1. Luego de carbonizar el material y triturarlo se analizara el Ph para controlar 
qué tan acido está el carbón activado antes de entrar al lavado.  
2. Luego del lavado con agua al tiempo se controlara el Ph del carbón pues 
debe andar en 4, de lo contrario no se le está rociando suficiente agua.  
3. Finalmente se instalará uno más al final del lavado con hidróxido de sodio. 
En este punto el Ph debe estar entre 6.5 y 7, de lo contrario el carbón 







4.5. Personal necesario para el proyecto  
Para poder llevar a cabo el proyecto de una línea de producción de filtros 
de aire de carbón activado, se necesita personal capaz y experimentado, para 
cumplir los objetivos. A continuación se presenta la lista de cargos a desempeñar:  
Nombre del Cargo Tareas Requisitos Salario 
Gerente de línea  
-Gestionar persona y 
maquinaria de la planta 
-Presentar los planes de 
producción y mejora continua 
-Ingeniero Industrial  
-Con experiencia 
mínima de 5 años en 
puesto a fines   
C$ 20,000 
Supervisor  de 
calidad 
-Supervisar la línea de 
producción, asegurándose que 





de 3 años en puestos 
similares o afines.  
C$ 12,000 
Operario de grúa 
-Manejar la grúa para transportar 
la materia prima a las líneas de 
producción  
-Bachillerato aprobado  
-Experiencia de un 
año en tareas a fines 
C$ 6,000 
Operario de Horno 
rotatorio  
-Tener el horno con la cantidad 
adecuada de oxígeno y a la 
temperatura adecuada para la 
pirolisis.  
-Título terciario   
-Experiencia de un 
año en tareas a fines 
C$ 8,000 
Operario de sistema 
de aspersión  
-Controlar la cantidad y el tiempo 
de aspersión en cada una de las 
líneas de aspersión de la línea 
de producción.  
-Título terciario   
-Experiencia de un 
año en tareas a fines 
C$ 8,000 
Bodeguero 
-Llevar control de inventarios  
-hacer inventario físico mensual 
-Despachar pedidos y recibir 
materias primas 
-Bachillerato aprobado  
-Experiencia de un 
año en tareas a fines 
C$ 5,000 
Operario del horno 
de secado 
-Calibrar el horno para tener la 
temperatura y el tiempo de 
secado ideal  
-Título terciario   
-Experiencia de un 




-Cortar los excesos en los 
bordes de poliuretano en los 
filtros de aire 
-Bachillerato aprobado  
-Experiencia de un 
año en tareas a fines 
C$ 6,000 
Operario de molinos 
-Mantener ajustado la 
granulometría ideal de cada uno 
de los molinos y evitar atascos 
en ellos.  
-Título terciario   
-Experiencia de un 
año en tareas a fines 
C$ 6,000 
Supervisores de 
calidad en PCC (2) 
-Supervisar los productos en los 
puntos críticos de control para 
asegurar la calidad del producto 
final.  
-Ingeniero industrial 
-Con un mínimo de 2 
años de experiencia 
en puestos a fines 
-postgrado en calidad 
C$ 12,000 
Operario de horno de 
fusión  
-Calibrar el horno para que 
caliente a la temperatura 
indicada en el tiempo estipulado 
por el proceso. 
-Título terciario 
-Experiencia de 1 año 
en tareas a fines  
C$ 6,000 
 
Total de Personas a contratar Salarios del personal mensual 




4.6. Proceso de Filtros de Carbón Activado  
Transporte 
Mediante una grúa se transportan los residuos quemados del bagazo de 
caña resultantes de la combustión en las calderas para la producción de energía 
hacia las bandas transportadoras. Las bandas llevan la materia prima hacia el 
proceso de molienda.  
Molido  
Se muelen los residuos quemados del bagazo para reducirlos a una 
granulometría de 20 micras con el objetivo de mejorar la reacción entre el bagazo 
y el reactivo. En este proceso la máquina posee una malla que realiza un 
tamizado de la materia prima molida. Una vez molido está listo para reaccionar 
con el reactivo.  
Reacción  
El bagazo de caña quemado y molido es almacenado en un tanque donde 
mediante un sistema de aspersión uniforme se le aplica ácido fosfórico al 40% 
p/p en una proporción de 3 mL por cada gramo de bagazo quemado. Luego de 
aplicado se deja reaccionar por 14 horas. Este proceso tiene como objetivo 
deshidratar los residuos quemados del bagazo de caña. 
Carbonización  
Una vez que ha reaccionado la materia prima se envía a un horno de acero 
inoxidable en el que se calienta el material a una temperatura de 500˚C por 1 
hora. Luego el material se debe dejar oreando en un horno por 45 min para 
disminuir su temperatura a unos 105˚C.  
Triturado 
Una vez el carbón resultante de la carbonización debe ser triturado para 
facilitar su reacción con las soluciones que se ocuparán en los siguientes 






        El lavado consta de 2 etapas:  
Lavado con agua caliente. Mediante un sistema de aspersión, mientras 
avanza el carbón activado en las bandas transportadoras es rociado con agua a 
una temperatura de 60˚C para eliminar los remanentes del reactivo (Ácido 
Fosfórico). 
Lavado con Hidróxido de Sodio. Debido a que la reacción es con ácido 
fosfórico, el Ph del carbón se mantiene ácido lo que haría que cualquier cosa que 
filtre saldría con Ph acido. Para evitar esto se debe nivelar el Ph de entre 6.8 a 7, 
lo que se logra lavando continuamente el carbón con Hidróxido de Sodio al 0.01 
N. Mediante un sistema de aspersión se le rociará el Hidróxido de Sodio al 
material y unos medidores de ph estarán al final para asegurar que el ph esté en 
el nivel deseado.  
Filtrado  
Se filtra el carbón activado mediante papales filtro de 8 micras para eliminar 
cualquier residuo e impureza que aún esté presente.   
Secado  
El carbón activado pasa a un horno que lo secará a una temperatura 
aproximada de 105˚C por 3 horas.   
Molido 2 
Ya seco y con el Ph en su punto se triturar el carbón a una granulometría 
de 8 micras para el producto final.  
Ensamble  
En una banda transportadora las mallas sostenedoras serán enviadas a una 
línea de aspersión que les rociara el adhesivo para unir el carbón activado a la 
malla. Luego se dejará caer carbón activado a la malla de manera uniforme para 
que se pegue a la misma. El material será compactado por una presa hidráulica. 




Fusión   
Para acelerar el pegado y darle consistencia al filtro de carbón, se pasan 
por un horno que les aplicará 600˚C por 1 hora para que el filtro quede estable, 
consistente y listo para filtrar. En este punto el polvo de carbón se hace una placa.  
Moldura  
Para crear los bordes las mallas de carbón activado pasan a unos moldes 
que en los bordes poseen un espacio para rellenar, estos espacios son rellenados 
con poliuretano y así se crean los bordes de los filtros de carbón activado.  
Limpieza de excesos  
Con una hoja afilada en forma de guillotina se eliminan los excesos en los 
bordes de poliuretano y así los filtros están listos para su comercialización.  
Almacenaje y distribución  
Lo filtros serán almacenados en un almacén de productos terminados y 
luego despachados hacia los clientes.  










4.9. Peligros existentes  
Como este producto está directamente relacionado con el rendimiento y la 
vida útil del motor, es vital para el proceso reducir al máximo los posibles 
problemas y accidentes. Para ello se analiza el proceso y se identifica dónde 
pueden existir peligros potenciales (físicos y químicos). En este caso los filtros 
presentan dos puntos donde hay peligros latentes para la producción, éstos son:  
 La acidez del carbón activado. Al haber estado en contacto con ácido 
fosfórico, el carbón filtrar el aire éste saldrá ácido. Si fuera en este estado 
hacia el motor, a largo plazo puede corroer las camisas de los cilindros del 
motor.  
 Que se filtren partículas de carbón activado al motor, si el pagado del 
carbón activado a la malla es débil, se podrían filtrar partículas de carbón 
activado al motor. Esta situación causaría que el carbón este se adhiriera 
al cilindro evitando que el aceite lubrique la subida y bajada del mismo. Al 
no haber aceite y más bien el carbón activado la pieza se desgasta con 
mayor rapidez, reduciendo considerablemente su vida útil.  
 
4.10. Puntos críticos de control 
Habiendo determinado cuáles son los peligros latentes en la producción de 
los filtros de aire de carbón activado se deben tomar medidas preventivas para 
evitarlos en el proceso y también determinar los PCC (Puntos Críticos de 
Control).  
Un buen método para determinar dónde se deben colocar los PPC es ubicar 
los procesos que donde pueden haber irregularidades y produzcan los peligros 
mencionados anteriormente. Basándose en este concepto, los puntos críticos de 
control son los siguientes: 
 El lavado del carbón activado. En este punto del proceso se lava el 
carbón activado con agua a 60oC para eliminar los rastros del reactivo 




nivelar el Ph entre 6.5 y 7. Si el lavado es deficiente el carbón quedará 
ácido y corroerá las camisas de los cilindros.  
 Fusión. Si el pegado del carbón activado a la malla es defectuosos habrá 
residuos de carbón que se filtrarán con el aire al motor. Esto desgastará 
los cilindros del motor y reducirá su vida útil. 
 
4.11.  Sistema de control de calidad en PCC 
En ambos puntos se realizarán controles de calidad observando los 
resultados al final de cada PCC para observar si el producto posee alguna 
irregularidad a la vista. Para más control y seguridad se realizaran muestreos 
aleatorios de los productos que serán remitidos al laboratorio de CASUR para las 
pruebas respectivas. 
 En el lavado. Se tomará carbón activado luego de ser lavado para estudiar 
si posee residuos de Ácido Fosfórico y su Ph será medido.  
  En la fusión. Se realizarán pruebas de filtración de aire en tiempo real 
donde se analizará la capacidad de adsorción y se probará si el filtro está 
soltando partículas de carbón activado.  
En caso de no cumplirse los rangos de calidad del producto o haber alguna 
irregularidad que presente peligro para los consumidores, se parará la producción 












4.12. Prototipo del Filtro de aire  
Vista 3D del filtro de aire de carbón activado  
  
Esta imagen corresponde a la vista de un prototipo del filtro de aire del 
proyecto (siendo éste el producto terminado), los bordes son de poliuretano como 
está especificado en el proceso, el carbón ya está sólido y conciso en una placa 
con porosidad suficiente para la filtración de aire. Las dimensiones del filtro 
propuesto son para un Toyota Corolla 2013. La vista del prototipo fue trabajada 
en AUTOCAD.  
4.13. Impacto ambiental del proyecto  
El proceso para la producción de filtros de carbón activado posee un residuo 
que es novicio para el medio ambiente, al activar el carbón con el método 
químico, se utilizan el Ácido Fosfórico como reactivo y al lavarlo este genera agua 
acida, que de ser arrojada al ambiente puede contaminar los recursos hídricos y 
la tierra. De no ser tratada se puede filtrar a los acueductos subterráneos 




CASUR está consciente del impacto que esto podría causar al ambiente y 
también sabe los métodos para evitarlo. Las aguas residuales del proceso de 
lavado del carbón activado, serán enviadas a las pilas de tratamiento, donde 
serán mezcladas con el Hidróxido de Sodio utilizado en el proceso para 
neutralizar el Ph del carbón. Los residuos de hidróxido de sodio aumentaran el 
Ph del agua, este será medido con un medidor de Ph. Luego, “para neutralizar la 
acidez del agua se le aplicara CAL” (Howells & Dalziel, 1984-1990). Acción con 
el objetivo de dejar el Ph entre 6.5-8. Al estar el agua en sus niveles de Ph 
óptimos erá reutilizada en el proceso, cambiando así un posible impacto negativo 
al ambiente a uno que no lo afectará en lo más mínimo.  
4.15. Problemas de Seguridad al vehículo  
Bajo el supuesto de que el producto no realizara sus funciones como es 
debido, existe un escenario para el producto. 
“Si el filtro no permite la admisión indicada de aire, el combustible no arderá 
de forma ideal en los cilindros y esto reducirá la potencia del motor, causando 
que en situaciones en las que se requiera la máxima potencia del vehículo, el 
motor se ahogue y produzca un accidente” (Garcia, 2014). 
Ninguna empresa desea poner en riesgo a sus consumidores y este 
proyecto no es la excepción. Previo a su lanzamiento se realizarán pruebas con 
prototipos en tiempo real bajo condiciones normales y arriba de las capacidades 
del filtro, para observar cómo se comporta en situaciones extremas y diarias. 
Luego, tal como se explica en la sección de control de calidad del proceso, se 
realizarán pruebas aleatorias a los filtros de aire terminados para determinar si 
cumplen con los requerimientos de calidad del producto. 
 






5. Capítulo V: Estudio de Mercado 
5.1. Objetivos de mercado  
A corto plazo 
 Desarrollar los filtros de carbón activado para consumo local siendo 
nuestros propios clientes y algunos clientes externos.  
A largo plazo 
 Crear una marca exitosa de filtros de carbón activado y comercializarla en 
el país.  
5.2. Análisis del Macroambiente 
Para brindar seguridad al inversionista se debe dar un vistazo al panorama 
que se vive en el país donde se realizará un proyecto. Este análisis del 
macroambiente describe en varios factores la situación del país a grandes 
rasgos.  
Factor político 
En Nicaragua el gobierno está en manos del partido FSLN donde el 
Presidente de la República, Daniel Ortega Saavedra, ganó las elecciones en 
2011. Cabe destacar que en la actualidad que según el Banco mundial 
“Nicaragua se ha destacado por mantener niveles de crecimiento superiores al 
promedio de América Latina y el Caribe” (Banco Mundial, 2016). Esto es posible 
porque el gobierno no está descuidando su relación con la empresa privada y 
mantienen un diálogo con el objetivo de atraer inversiones extranjeras y de 
mantener la estabilidad política y financiera del país. Además debe subrayarse 
que por parte del gobierno hay un apoyo a las pequeñas y medianas empresas 
cuyo crecimiento económico ha aumentado en los últimos años, fomentando el 
desarrollo de nuevas empresas. Este panorama es favorecedor para el proyecto 
pues hay mucho mercado para los filtros de carbón activado y con un crecimiento 
en inversiones y pequeñas empresas, el mercado tenderá a seguir aumentando 




Factor Económico  
Como se mencionó anteriormente Nicaragua goza en la actualidad de una 
economía estable. Sin embargo hay un conjunto de variables que se deben 
analizar para determinar qué suelo se pisa económicamente. Estas variables son  
El PIB 
 
De acuerdo al Banco Mundial, “en 2015 el PIB registrado de Nicaragua fue 
de US$12,693 con un aumento de 4.9 por ciento” (Banco Mundial, 2016), y se 
debe tomar en cuenta que este índice ha estado creciendo gradualmente en 
estos años. 
PIB per cápita  
Es en promedio la productividad que genera cada nicaragüense. “En 2015 
el PIB per cápita fue de US$2,026.7” (Alvarez Hidalgo, 2016). No debe pensarse 
que cada nicaragüense produce exactamente esta cantidad pues como promedio 
en Nicaragua hay una desviación estándar amplia por la desigualdad de ingresos. 
Sin embargo es un dato muy importante porque anteriormente Nicaragua llegaba 
a $1,500 y por lo tanto la productividad de Nicaragua ha crecido, habiendo más 
flujo del efectivo. Lo cual crea un panorama beneficioso para la inversión.  
Tasa de Inflación  
Actualmente según el informe mensual de inflación del banco central “la 
tasa de la inflación es 5.69 por ciento” (Banco Central de Nicaragua, 2016). Esta 
tasa es el porcentaje de la variación de los precios en los insumos principales de 




fenómenos climáticos, alza de precios en el petróleo, aumento de precios en 
insumos de la canasta básica, disminución de exportaciones del país, etc. A 
largo, según el Banco Central, “se espera que la tasa de inflación no fluctué 
exageradamente, se mantenga baja y estable” (Banco Central de Nicaragua, 
2015). Lo cual beneficia al proyecto pues no habrá alzas exageradas de costos 
y, a su vez, los nicaragüenses podrán tener ingresos suficientes para satisfacer 
sus insumos básicos y poder comprar los filtros que son un producto que es un 
repuesto esencial del vehículo.  
Tasa de empleo en Nicaragua  
Según el Nuevo Diario, “en 2013 la tasa de empleo era del 69.7% en años 
anteriores Nicaragua poseía un índice de empleo menor” (El Nuevo Diario, 2015). 
Este dato es muy importante porque así la economía crece más habiendo mayor 
cantidad de personas empleadas, como por empresas en nacimiento y más 
personas con capacidades de adquirir automóviles y con necesidad de cambiar 
filtros de aire, en otras palabras más clientes potenciales.  
Cantidad de empresas Registradas  
De acuerdo al Banco Central, “en Nicaragua existen 121,919 empresas 
registradas en el sector formal, de las cuales 106,619 son microempresas, 
representando el 87.45%” (El Nuevo Diario, 2013).  





Un dato importante de esta grafica es que entre los clientes mayoristas 
potenciales están entre las empresas de manufactura y las de reparaciones de 
vehículos. Estas empresas usan filtros por cantidades y son con quienes 
podemos realizar alianzas comerciales.  
Factor Social y cultural  
“Nicaragua tiene 6.038.652 habitantes, en su mayoría la población es 
mestiza y la mayoría se concentra en el Pacifico. También hay que destacar que 
la mayoría de la población tiene edades de entre 15-64 años de edad” (Wikipedia, 
2016).  
 
Un dato de interés para este proyecto es que de acuerdo con la Dirección 
de Tránsito de la Policía Nacional es que “el parque vehicular crece año con año 
en un 11%” (Morales, 2014). Este número es otro indicador importante pues a 
más vehículos, mayor es la demanda de filtros para los mismos.  
Factor Tecnológico  
Nicaragua está rezagada en el ámbito tecnológico. Una de las razones es 
la calidad del sistema educativo. A pesar de ello, es una oportunidad para estar 
en constante innovación en el país. Este proyecto es una posibilidad para 
empezar a innovar en el mercado de filtros de carbón activado en Nicaragua y 
generar un nuevo producto a base de un residuo en el proceso productivo del 





Conclusión del Macroambiente  
A pesar de ser un país del Tercer Mundo, el crecimiento económico de 
Nicaragua en nuestros últimos años ha sido excepcional. El desarrollo de la 
pequeña y mediana empresa, junto con el crecimiento de la inversión extranjera 
y la relación del gobierno con la empresa privada han creado un panorama 
atractivo para la inversión en el país. En relación al mercado se ve potencialmente 
en crecimiento por lo que es una gran oportunidad para el proyecto.  
 











Primeros en el mercado
Producto Innovador 
Oportunidades
Primera empresa local que entra al 
mercado con este producto
Mercado en crecimiento
Debilidades




No existen proveedores de materias 
primas
Desconfianza de los clientes por 





5.4. Análisis de las 5 fuerzas de Porter 
  
representan un micro entorno de la empresa, estas fuerzas operan en un entorno 
inmediato, y alteran la capacidad de atender al cliente, y obtener rentabilidad. 
Estas fuerzas son:  
Poder de negociación de los clientes  
En Nicaragua, el poder de negociación de los clientes es generalmente alto, 
pues hay una gran cantidad de oferta y la demanda es menor a esta oferta. 
Además por cultura y economía los nicaragüenses están acostumbrados siempre 
a regatear. En el caso del proyecto los clientes poseen un poder de negociación 
moderado por las siguientes razones.  
Primero, es la primer empresa local que entra al mercado por lo que los 
precios serán los más bajos del mercado.  
Segundo, hay una gran necesidad por parte del mercado de opciones más 
económicas de filtros para nuestras industrias, talleres vehiculares y vehículos 
particulares.  
Por consiguiente, el poder de negociación de nuestros clientes es moderado 
pero podemos garantizar que estarán satisfechos con los precios y la calidad 
brindada por el producto. 
 
El análisis de las 5 fuerzas del 
ingeniero Michael Porter nos 
permite analizar a nivel de la 
industria el nivel de competencia 
dentro del mercado y para tomar la 
decisión de que estrategia de 




Poder de negociación de los Proveedores. 
CASUR poseerá un poder de negociación bajo con sus proveedores para 
el proyecto. El carbón activado que es la materia prima principal no presenta 
problemas pues el ingenio mismo es su proveedor y la cantidad dependerá del 
ritmo de producción del ingenio. Sin embargo, por la parte de los filtros, en 
Nicaragua no existen empresas que fabriquen filtros por lo que las piezas para 
su ensamble solo la venden en unas pocas empresas como Tuval, Casa de las 
mangueras, etc. Debido a esto al inicio tendremos que lidiar con los precios que 
estas empresas deseen poner, sin embargo con la popularidad del método otros 
ingenios podrían desarrollaran este mismo proyecto en sus fábricas y la oferta 
aumentara. Por lo antes descrito el poder de negociación de los proveedores será 
alto en relación a nosotros al menos en los primeros dos años del proyecto, luego 
se tendría mayor poder de negociación.  
Amenaza de productos sustitutos 
Esto se refiere a la posibilidad de que los clientes no compren el producto 
por comprar un sustito con la competencia. Esta amenaza es bastante baja pues 
la realidad es que, no hay mejor filtrante que el carbón activado, existen filtros de 
papel pero estos no son superiores en calidad y demanda a los filtros de carbón 
activado.   
Baja propensión de los clientes a sustituir  
Los nicaragüenses tienen la costumbre de ser muy apegados a las marcas 
que les brindan confort. Generalmente son muy leales a las marcas de buen 
precio y buena calidad, como es el caso de marcas como: Toyota, Sankey, Sony, 
entre otras. Los filtros son de calidad a bajo precio. Cuando los clientes prueben 
los filtros es seguro que la marca creará lealtad en los clientes.  
Baja calidad de los productos sustitutivos  
Sustituir el filtro de este proyecto con uno de papel resulta una mala decisión 




filtra más bacterias y también filtra olores del aire, estas propiedades se deben 
ya que es uno de los mejores adsorbentes.  
Amenaza de competidores Entrantes 
En el mundo empresarial hay dos tipos de empresas: las que innovan y las 
que mejoran las innovaciones existentes. No es de sorprenderse que cuando un 
producto es un éxito, otras empresas deseen entrar al mercado. Un ejemplo claro 
de esto es el Iphone que revolucionó en el mundo de los celulares y ahora tiene 
fuerte competencia por parte de marcas como: Samsung, LG, Sony, solo para 
mencionar algunas. Entrar o no a un mercado depende de las barreras de entrada 
que presente el producto. 
Barreras de entrada 
En el mercado del producto de este proyecto, las barreras de entradas son 
medianas. Pues se necesita de inversión arriba de la media para manufacturar el 
producto, pero también se requiere poseer un ingenio azucarero si se desea 
trabajar con la misma materia prima. En Nicaragua existen dos ingenios además 
de CASUR que pueden comenzar a implementar esta tecnología: el Ingenio San 
Antonio y el Ingenio Monterosa. La estrategia para combatir a esta competencia 
potencial es patentar el producto y además que CASUR sea pionero en esta 
tecnología en Nicaragua para mantener siempre la mejor calidad y al mejor 
precio.  
Rivalidad entre competidores  
Esta fuerza es el resultado de las cuatro fuerzas anteriores y ayuda a 
determinar qué tan rentable es el sector de mercado. El que se propone es un 
mercado no explorado por productores nacionales por lo que se tiene la ventaja 
frente a los que tienen que importar filtros del extranjero. Las ventajas son: 
 Mejores costos. Los filtros del ingenio CASUR serán más económicos 




 Diferenciación del producto. Claramente esto sucede porque sería la 
única empresa local que produciría y vendería estos filtros eco-
sostenibles. 
Conclusión del análisis de las 5 fuerzas  
Luego de analizar las 5 fuerzas detenidamente y contrastarlas con el 
análisis del macroambiente la empresa debe decidir qué estrategia tomará. A 
pesar de haber amenazas en el mercado, el proyecto tiene muchas 
oportunidades y además ha planteado soluciones para esas amenazas por lo 
cual no son un obstáculo para el desarrollo del proyecto. CASUR usará la 
estrategia de los mejores costos que consiste en ser la empresa que ofrezca los 
mejores atributos especiales y de calidad al producto, a un costo bajo (no el más 
bajo). En otras palabras, brindar la mejor calidad por el precio que paga el 
consumidor. Se optó por esta estrategia porque se trata una empresa con un 
producto único, de calidad y a un excelente precio.  
Fuerzas Comparativas 
Calificación 
Bajo Medio Alto 
Poder de negociación de los clientes 
 *   
Poder de negociación de los Proveedores *    
Amenaza de nuevos competidores 
 *  
Amenaza de productos sustitutos *    
Rivalidad entre competidores 
 *   
Atractivo 
















5.5. Análisis de Clientes  
Los clientes directos serán personas naturales de Nicaragua con edades de 
entre 23-60 años con ingresos sobre los 182,000 córdobas anuales. La razón por 
la que se escogió este segmento de personas con estas características son: 
 La fuerza laboral del país se encuentra en este rango de edades de la 
población 
 Son el segmento de la población que pueden comprar y mantener un 
vehículo con sus ingresos.   
 
 
5.6. Análisis del Producto  
Uno de los factores más importantes es conocer que es lo que se está 
ofreciendo cuando de marketing se habla pues cómo se ofrecerán los beneficios 
de un producto del cual nunca se había hablado o vendido.  
¿Que vende la empresa? 
Filtros de aire de carbón activado, estos son los medios filtrantes que están 
en el filtro de aire del motor de cualquier vehículo y recomendablemente se deben 
cambiar cada 15,000 km. Esta pieza por pequeña que parezca es vital para 






¿Qué beneficios tiene frente a otros filtros? 
El carbón activado es el mejor adsorbente y, como tal, filtra mejor las 
partículas en el aire que pueden hacerle daño al motor.  
¿Por qué comprar de filtro de carbón y no de papel?  
Los filtros de carbón son más caros que los filtros de papel; sin embargo, 
en Nicaragua la situación es diferente, debido a que en el país no se producen 
producimos filtros de aire. Todas las casas comerciales los importan para 
comercializarlos en el país. Este proyecto tiene dos ventajas:  
 Los filtros de producirán localmente y no se incurrirá en costos de envío y 
aduana  
 La materia prima es gratis pues es un subproducto del proceso de 
producción de azúcar.  
Con estas dos ventajas se tiene un costo de producción bastante bajo y se 
ahorra el  gasto de aduana. Esto permite vender el producto, que es de mayor 
calidad a los filtros de aire de papel, a un precio ligeramente menor a lo que 
costaría comprar un filtro de aire de papel en Nicaragua. Buen precio y calidad 
juntos son suficientes razones para conquistar el corazón del mercado 
nicaragüense.  
¿Cuál es la tipificación de estrategia de este producto?  
La estrategia para los filtros de carbón activado en el país es la de mejores 
costos pues el producto que el proyecto ofrece tendría un precio bastante 
competitivo y poseerá una calidad por arriba de la media. Se ofrecerá un producto 
hasta ahora no muy utilizado por los nicaragüenses en sus vehículos y que les 
ofrece un alto rendimiento.  
La mezcla de un toque de diferenciación y un precio competitivo crean la 
estrategia de mejores costos que consiste en vender al mejor precio la calidad 





5.7. Estructura de Mercado  
Si bien hasta el momento este estudio se ha centrado en factores del 
mercado y en la explicación del funcionamiento de los mercados como si fuesen 
todos iguales, es momento de introducir un mayor realismo al enfoque teórico 
admitiendo la existencia de diversas clases de mercados. La teoría económica 
clasifica los mercados de acuerdo con su estructura, y esta depende 
principalmente de la cantidad de oferentes y demandantes, además de otros 
factores. Algo que se debe tomar en cuenta antes de tomar cualquier decisión, 
es saber las características del entorno. En este caso se definirá el estado del 
mercado en el que entrará el producto, en especial con relación a la cantidad de 
competencia y los compradores. Generalmente, el mercado se divide en dos 
tipos: de competencia perfecta y de competencia imperfecta.  
La competencia perfecta es cuando hay muchas empresas produciendo un 
producto homogéneo y hay una gran demanda. En la competencia perfecta no 
existen barreras, mientras que en la competencia imperfecta, sí. Naturalmente el 
mercado para el proyecto es la competencia imperfecta. Siendo más específico 
es necesario indicar que se concibe que el mercado será de dos formas: a corto 
y mediano plazo. A corto plazo será un monopolio pues no habrá otras empresas 
locales en el mercado que ofrezcan este producto, es decir que habría un único 
abastecedor local. El monopolio no será a propósito, más bien estará dado por 
las condiciones iniciales del mercado al que se incursionará. Además, en 
Nicaragua existe una ley antimonopolios. 
A mediano plazo, será un “oligopolio que significa que hay un número 
reducido de vendedores, frente a una gran cantidad de compradores” 
(Monografias.com, 2005). En este escenario los vendedores pueden ejercer 
algún tipo de control sobre el precio. Como se mencionó anteriormente en el 
análisis de las 5 fuerzas de Porter, hay una gran posibilidad de nuevos 
competidores porque en un plazo de aproximadamente tres años ya debería de 
haber ingenios tratando de ofrecer un producto similar. Se puede concluir 




pesar de haber algo de competencia, aún se tendrá un elevado poder de 
negociación. Además, el proyecto estará preparado para la competencia directa 
que enfrentará con innovación y calidad a un buen precio, produciendo los 
mejores filtros de aire del país.  
5.8. Estudio de Mercado 
La forma en la que se recopiló la información necesaria para respaldar este 
proyecto fue mediante encuesta y, para ciertos datos específicos con los 
distribuidores, se utilizaron entrevistas con los gerentes de las mismas.  
Calculo del Tamaño de muestra  
Para determinar el número de personas que se debía encuestar se utilizó la 
siguiente fórmula:  




El número de sujetos que componen la muestra es inferior al tamaño de la 
población. No es necesario encuestar a toda la población de Managua porque 
sería muy costoso y prácticamente imposible. Con esta fórmula podemos calcular 
un número de personas suficientes para obtener una estimación bastante precisa 
de las variables que se plantean en la encuesta, todo esto en dependencia del 
nivel de confianza adecuado. Siendo: 
 Z: Es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos. 
El nivel de confianza indica la probabilidad de que los resultados de 
nuestra investigación sean ciertos: un 95,5 % de confianza es lo mismo 
que decir que nos podemos equivocar con una probabilidad del 4,5%. Los 
valores de k se obtienen de la tabla de la distribución normal estándar 
N(0,1). Para el estudio se escogió un nivel de confianza del 95%, luego de 
buscar en la tabla el valor de K es 1.96 
 e: Es el error muestral deseado, en tanto por uno. El error muestral es la 
diferencia que puede haber entre el resultado que obtenemos preguntando 




total de ella, por ejemplo: si los resultados de una encuesta dicen que 100 
personas comprarían un producto y tenemos un error muestral del 5% 
comprarán entre 95 y 105 personas. En nuestro caso usaremos un error 
maestral de 8%. 
 p: probabilidad de éxito  
 q: proporción de individuos que no poseen esa característica, es decir, es      
1-p. 
 n: tamaño de la muestra (número de encuestas que se harán). 
El nivel de confianza  
Es la probabilidad de que el valor del parámetro estimado de la población 
se sitúe en el intervalo de confianza obtenido. El nivel de confianza se expresa 
en términos de porcentaje y para estudios de mercado el valor más usado es 
95%. El proyecto usará también un nivel de confianza del 95% para calcular el 
tamaño de la muestra.  
Para calcular la probabilidad de éxito se encuestaron a 41 personas a las 
que se preguntó si estarían dispuestas a comprar filtros de carbón activado. 
Según los resultados:  
 
Datos                                                  Solución  
o p=0.7298                       
o q=(1-p)    q=0.2702 
o  
o Z=1.965 
o e=0.08  
 
Dando como resultado el valor que obtenemos es 94 encuestas. 
 
 
n=     (0.7298)*(0.2702)*(1.9652) 






5.9. Encuesta  
¡Hola! Soy estudiante de la Universidad Americana que está en el último 
semestre de su carrera y estoy desarrollando una tesis monográfica para 
graduarme. Quisieras apoyarme respondiendo a una encuesta.  
El objetivo de esta encuesta es ayudar a determinar la opinión de los 
clientes sobre la venta de filtros de carbón activado en el país.  
¿Qué tipo de filtro utiliza usted en su vehículo?  
De Papel                De Carbón activado                  No se             
¿Conoce usted los filtros de aire de carbón activado?  
Sí                      No 
¿Sabe la importancia de los filtros de aire para su vehículo?  
Sí                       No 
¿Qué tan seguido cambia los filtros de aire de su vehículo?  
      En Cada Mantenimiento     A los 15,000 Km      Entre 16,000 km - 20,000 km                
c     No se  
¿Sabía que el carbón activado es el mejor medio filtrante?  
Sí                       No 
¿Compraría usted los medios filtrantes de carbón activado si se vendieran 
a un precio menor al de los filtros que compra usualmente? 









5.10. Entrevista en Casa Pellas (Alvarez Grillo, 2016). 
Con el fin de conocer la opinión de una de las casas de distribución de 
vehículos más importantes del país, se entrevistó al jefe de inteligencia de 
mercado de Casa Pellas.  
¿Qué opina de los filtros de carbón activado?  
Son poco conocidos en el mundo vehicular, el material más común es el 
papel. Son más utilizados en los aires acondicionados y máscaras de gas, pero 
sé que son el mejor medio filtrante.  
¿Ha escuchado de la venta de estos filtros vehiculares en otro país?  
No realmente, como le explicaba no son muy comunes en los vehículos. 
¿Qué complicaciones cree que podría tener el proyecto?  
Bueno, realmente el mercado nicaragüense no posee mucho conocimiento  
de estos filtros y esto les causara desconfianza. Creo que la introducción al 
mercado nacional sería lo más difícil.  
¿Cómo cree que pueden reaccionar los clientes locales al producto?  
Suponiendo que ya les dieron confianza a los clientes y comiencen a 
comprar los filtros, creo que estarán satisfechos pues a los nicaragüenses nos 
gusta la calidad a bajo precio.   
¿Estaría interesado en ser comprado de estos filtros?  
Como empresa nosotros utilizamos los filtros que fabrica Toyota y no  
tenemos permitido utilizar otras marcas, sin embargo como usuario de vehículo 
estoy interesado.  
¿Cree que estos filtros pueden presentar una mejora en el rendimiento de los 
vehículos? 
Creo que más que mejorar su rendimiento, aumentara la vida útil del motor 









Primero un análisis de los encuestados que amablemente brindaron su 
tiempo para llenar las encuestas, se encuestó, a través de la plataforma 
Surveymonkey, a 94 personas de rangos de edad de entre 23-60 años (como fue 
estipulado en los clientes potenciales). Del total de los encuestados 41% son 
mujeres y 59% varones. Un factor determinante es que las personas encuestadas 
al menos manejaran frecuente un vehículo o en su defecto posean uno. Todas 





Esta pregunta tiene el objetivo de conocer el filtro de aire que utiliza que la 
población de Managua. Los resultados indican que el filtro más común es el de 
papel, siendo la respuesta número 1 con 59% de los encuestados utilizando este 
material, este filtro es económico y permite tiene un rendimiento estándar. Mucha 
gente, sin embargo, desconoce la relación entre los filtros de aire y el rendimiento 
del vehículo, por lo que no le prestan mucha atención al tipo de filtro que utilizan 
sus carros. Un indicio de ello es que 28% de los encuestados no sabe de qué 
material son los filtros de su vehículo.  
Por otro lado un dato interesante es que 14% de los encuestados reporta 
tener filtros de carbón activado, esto llama mucho la atención pero se concluyó 
que la razón debe ser que muchas personas traen sus vehículos de afuera y no 
necesariamente los compra en Nicaragua, algunos vehículos de alto rendimiento 





Esta pregunta tenía el objetivo de determinar que tanto sabe de filtros de 
carbón activado el pueblo de Managua. Esta sorprendió por sus resultados, a 
pesar de la falta de filtros de carbón activado un 44% de los encuestados conoce 
de ellos. El 56% reporto no conocerlos y la purificación de aire para el motor no 
es un tema común en Nicaragua. Sin embargo, a pesar que hubiese mayor 
cantidad de gente que no conoce los filtros de carbón activado, no era de 
esperarse que un porcentaje tan alto supiera de la existencia de éstos.  
La razón se puede encontrar al analizar profundamente a los encuestados, 
se descubrió que la mayoría de los encuestados se encuentra arriba de los 30 
años de edad. ¿Por qué? Los encuestados son más experimentados y poseen 
más conocimientos básicos de mecánica o medicina, hay que recordar que el uso 
del carbón activado no solo se limita a la mecánica también tiene otras ramas. 
Por lo que un adulto macizo que posee más conocimiento los puede identificar 





Esta pregunta tiene la función de determinar qué cantidad de personas 
saben o tienen la noción de qué tan importantes son los filtros de aire en sus 
vehículos. 53% reporta saber la importancia de los filtros de aire en sus vehículos, 
10% reconoce no tener una idea de la importancia de los filtros de aire en sus 
vehículos y 37% dice tener al menos una vaga idea de la importancia de los filtros 
de aire.  
Esto es positivo, pues sumando las personas que contestaron “Si” y “tengo 
una idea” se alcanza el 90% de los encuestados. Este dato indica que la 
población de Managua posee un conocimiento general de la importancia de los 
filtros de aire en los vehículos. Lo que hace que sea más fácil para el proyecto, 
introducir sus nuevos concentos de filtros de mayor calidad al mercado y 





La pregunta a continuación indaga el kilometraje cuando los encuestados 
cambian sus filtros de aire de sus vehículos. Este detalle es importante porque, 
como toda pieza, los filtros de aire poseen un tiempo determinado de vida útil y 
una vez alcanzada se permite el paso a partículas nocivas para el motor y esto 
reduce su rendimiento y vida útil. 42% de los encuestados lo hace con el 
manteamiento y esto se interpreta que lo hacen según su mecánico o taller les 
indique. 31% de los encuestados respondieron cada 15,000 km y están en lo 
correcto ya que los manuales recomiendan cambiarlos cada 15,000 km. Entre 
16,000 km y 20,000 km fue15%, estos fuerzan un poco el filtro y, finalmente, 12% 
no sabe cada cuanto kilómetros se cambia los filtros de sus vehículos. 73% lo 
hace en tiempo y este dato favorece el proyecto pues significa que el mercado 





La siguiente interrogante busca saber qué porcentaje de la población de 
Managua sabe que el carbón activado es el mejor medio filtrante. Debido a su 
propiedad de adsorción y su estructura es el mejor medio filtrante, lo que lo hace 
ideal para filtrar agua, aire, aceite.  
Solo 24% reportó conocer que el filtro de carbón activado es el mejor 
filtrante frente al 76% que no lo sabía. Eresultado era esperado, aunque a la 
pregunta “¿conoce los filtros de carbón activado?” 42% de los encuestados que 
contestara que sí, no significa que sepan de las propiedades del carbón activado. 
Este es un dato aún más raro de aprender y por eso no sorprende que solo 24% 
reconozcan que el carbón activado es el mejor medio filtrante. Esta realidad no 
es un obstáculo para el proyecto pues en la campaña publicitaria del producto el 
énfasis estará en todos los beneficios y propiedades de los filtros de carbón 






Esta es la pregunta más importante de la encuesta pues determina la 
cantidad de clientes potenciales que estarían dispuestos a comprar los filtros de 
aire de carbón activado. Los resultados son alentadores ya que la respuesta con 
mayor porcentaje el “Si” con 61.7%, la numero dos, “Lo consideraría”, con 29.79% 
y la última, “No”, con sólo 8.51%. Como el proyecto debe tomar el escenario más 
realista posible solo se tomarán en cuenta las respuesta si y lo consideraría 
quedara como clientes indecisos que son muy potenciales. Siendo este el caso 
habría una buena aceptación del producto en la población de Managua. Si se 
ofrece mayor calidad a la que normalmente estás acostumbrado y a un precio 
menor, es una excelente adquisición y más cuando se trata del rendimiento y vida 






Conclusión de Encuetas 
De los resultados obtenidos podemos concluir que hay una pequeña barrara 
de zona de confort que hay que vencer, por ésta se hace referencia a la 
costumbre de los nicaragüenses de usar filtros de aire de papel. También como 
el proyecto esperaba hubiese un desconocimiento no tan grande del carbón 
activado y de sus propiedades. La mayoría de la gente demostró saber la 
importancia de los filtros de aire en los vehículos y con esta herramienta será 
más fácil introducir el producto al mercado, pues a pesar de las barreras cuando 
los nicaragüenses sepan la calidad de los filtros de aire de carbón activado y el 
atractivo precio que éstos tendrán serán consumidores recurrentes del nuevo 
producto.  
5.12. Marketing Mix  
El marketing mix son todas las estrategias que una empresa o proyecto (en 
este caso) va utilizar para cumplir con los objetivos planteados. En todo proyecto 
el pilar básico y fundamental son sus clientes. Sin clientes no se vende y por ende 
se fracasa. Estas estrategias están enfocadas en distintos factores, pero todos 
tienen un solo objetivo que es captar el valor de los clientes. Generalmente se 
utiliza el análisis de las 4P, sin embargo, con el tiempo han surgido otros factores 
que también intervienen en la captación de clientes por lo que existen 3P nuevas. 
Como se piensa en un proyecto en constante innovación tampoco se quedará 
atrás en sus estudios de mercado. Así que a continuación se presentan las 






Distribución de puntos de ventas (Place)  
Este factor es importante, pues determina la manera en que el producto 
llegará a los clientes, ya sean finales o puestos de distribuidores minoristas. El 
proyecto usará la tradicional distribución de productos, con una ventaja sobre los 
otros productores, que el tiempo de respuesta y entrega será más rápido que el 
de cualquier competencia internacional. Esto se debe a que seremos productores 
locales y por lo tanto: no hay atrasos en aduanas, las distancias son menores y 
nuestras plantas son locales. El canal de distribución será en siguiente: 
Canal de distribución  
  
Productor: de manera muy explícita es el Ingenio CASUR que tendrá su 
línea de producción de filtros de carbón activado. De este punto en la bodega de 
productos terminados saldrá el producto hacia los clientes.  
Minorista: son los distribuidores de repuestos y talleres que venderán el 
nuevo producto a los consumidores finales.  
Consumidor: son personas naturales con salarios medios, que comprarán 
los filtros de aire para mejorar el rendimiento y vida útil de los motores de sus 
vehículos.  
Selección de minoristas 
Entre los objetivos que tiene contemplado este proyecto uno de ellos es la 
alianza estratégica con la empresa Impressa repuestos. Impressa es una 
empresa de renombre, con 65 años de abastecer y servir a consumidores 
centroamericanos. Esta empresa tiene como giro de negocio la venta de 
repuestos vehiculares. Los cambios de filtros son necesarios, siendo una pieza 




nueva tecnología en este negocio. Claro que siendo una empresa de su calibre 
habrá beneficios para ambas partes.  
Precio (Price) 
La estrategia en cuanto a precios va dirigida a mejores costos. Ser un 
proyecto con mejores costos no significa que el precio del producto nuevo sea el 
más bajo del mercado, pero son precios atractivos. A la vez, no son precios de 
un producto diferenciado. Ser una empresa de mejores costos significa brindarle 
la mejor calidad y eficiencia al precio que el cliente está pagando.  
El objetivo es innovar en el desarrollo del producto para ofrecer mayor 
calidad a los clientes. Las innovaciones pueden incidir en costos para el proyecto 
y también en aumento de precios para los clientes. Pero como el objetivo es 
siempre dar un buen precio, a pesar de estos cambios, siempre se buscará que 
sean lo más económico posible para mantener un precio competitivo sin bajar la 
calidad de los filtros de aire.  
Producto (Product) 
El producto que será ofrecido por este proyecto del ingenio CASUR son 
filtros de aire de carbón activado, diferentes de los que comúnmente se utilizan 
en el país; sin embargo, ofrecen un mejor rendimiento y vida útil para el motor de 
los  vehículos. Claro que hay un factor determinante, su atractivo precio para la 
calidad ofrecida. Este producto satisface la necesidad de los clientes potenciales 
de un repuesto de alto rendimiento para la purificación de aire que entra al motor 
para realizar la combustión, evitando así que le entren partículas nocivas al motor 
que bajan su rendimiento y disminuyen su vida útil.  
Personas (People) 
El proyecto, como se explicó anteriormente, atenderá a sus consumidores 
vía telefónica o por correo electrónico. Para crear y mantener relaciones con los 
clientes, las personas que tratarán con los clientes deben verlos como lo que son, 
“seres humanos con alto valor para una empresa”. Para ello, el personal de 




ventas y ser proactivos. El objetivo que se desea lograr es que los clientes se 
lleven una agradable experiencia cuando compren los filtros de aire de carbón 
activado. 
Las políticas de atención al cliente en el proyecto son tan estrictas, que si 
un cliente tiene una duda y no es atendido, el gerente más cercano en ese 
momento deberá dejar lo que está haciendo en ese momento para atender al 
cliente. Las personas que se contratarán para este proyecto deberán ser líderes, 
gente dispuesta a darle al cliente una experiencia. Además, ya no se opta por el 
tradicional modelo de trabajo de muchas empresas. En CASUR no existen 
trabajadores o colaboradores, CASUR es una familia de trabajo donde todos los 
miembros son parte esencial para el éxito de la empresa.  
Proceso (Process) 
Este factor se refiere a los procesos para monitorear la satisfacción de los 
clientes o innovar en el servicio. Son todos los procesos que se conviertan en 
acciones para aumentar la fidelidad de los clientes. El proyecto ha propuesto los 
siguientes procesos para innovar y monitorear la satisfacción de los clientes.  
Buzón de sugerencias  
En algunos de los establecimientos de clientes minoristas se colocarán 
buzones de sugerencias. En estos buzones los clientes podrán comentar 
cualquier inconformidad o lo que creen que la empresa debe mejorar para 
mejorar su servicio al cliente. Además de los buzones físicos, en la página web 
www.casur.com.ni habrá un área dedicada a la recolección de las sugerencias, 
por parte de los clientes, de cualquier tema relacionado filtros de aire.  
Grupos Focales  
Una vez cada cinco meses, el jefe de marketing y el gerente de operaciones 
irán con clientes que han comprado los filtros de aire de carbón activado con el 
objetivo de entrevistarse en grupos focales con ellos y conocer qué tan 
satisfechos están con el producto. Las preguntas estarán dirigidas a saber si 




y que cosas en el producto creen que deberían cambiar. Los entrevistados serán 
seleccionados al azar y agruparán a un 2% de las ventas totales de ese mes.   
El objetivo principal del proyecto es medir el Net Promoter Score (NPS), que 
mide el nivel de lealtad y satisfacción de los clientes. Los grupos focales recogen 
datos para saber cuáles son las debilidades y fortalezas de los filtros de aire. 
Estos datos son también una herramienta que se usará para aumentar el NPS. 
CASUR no puede descuidar a sus clientes y consumidores finales.   
Ambiente físico (Physical Environment)  
Esta parte está más enfocada a las empresas de servicio y se refiere al 
ambiente en el se va a recibir los clientes. Si bien es cierto que el objetivo de 
proyecto es manufacturar los filtros, ya existe una recepción en CASUR que 
brinda atención de los clientes o visitantes. La recepción tiene por objetivo ser 
cómoda y acogedora, con el fin que los clientes perciban que ir a CASUR es en 
realidad toda una experiencia positiva.  
Promoción (Promotion) 
Esta es la más extensa de las estrategias, pues incluye los planes para 
posicionar el producto en la mente de los consumidores finales. Cada promoción 
va indicada a fortalecer las debilidades y enriquecer las fortalezas del proyecto.  
Ofertas de introducción 
Como los filtros son nuevos en el mercado, una de las mejores maneras de 
romper el hielo con la población es la reducción de precio. Los primeros 6 meses 
de operación habrá una reducción de 15% del precio inicial, con el objetivo de 
introducirse al mercado. De esta manera los clientes se acercaran a los 
establecimientos a comprar donde habrán personas capacitadas que les 
explicaran los beneficios en comparación con otros filtros, y aun cuando el precio 
vuelva a su normalidad se habrá creado un vínculo con el cliente. Esta promoción 
se anunciara mediante un comercial en canales de televisión en las horas de 





Anuncios en Televisión, YouTube y Facebook 
Recordando que en el FODA una debilidad que hay que vencer es 
desconfianza de los clientes potenciales porque el proyecto ofrece un producto 
nunca antes fabricado en Nicaragua. Es natural que los nicaragüenses 
desconfíen un poco de la calidad del producto y de su precio atractivo. La 
estrategia planteada para darles confianza a los clientes será el lanzamiento de 
una campaña de anuncios. El anuncio consistirá en la presentación formal de los 
filtros de aire del ingenio CASUR y hará énfasis en todas sus propiedades y 
beneficios para los vehículos, también se informará de su precio atractivo de 
introducción. Este anuncio tendrá una duración de 30 segundos. Está 
comprobado que canal 2 tiene bastante audiencia que tiene características de 
clientes potenciales del producto. El costo de este comercial será de US$ 616.66 
al mes y se estará transmitiendo por seis meses. El comercial también será 
publicado en YouTube y Facebook para cubrir una mayor audiencia.   
Página en Facebook 
La página en Facebook es un método para llegar a muchos más clientes 
potenciales, hoy en día no hay nada más efectivo que el marketing CEO y el 
marketing en redes sociales. Con estas páginas se pueden proporcionar una 
serie de post con noticias, anuncios, ofertas, etcétera. Inicialmente se empezará 
por aumentar el alcance de la página por 7 meses, esto tendrá un costo de US$ 
82.85 al mes. Esta inversión garantizará un aumento exponencial en el número 
de likes a la página.  
Google Adworks  
CASUR posee sitio web, pero estará promocionando su nueva sección de 
filtros de aire de carbón activado en Google AdWords con un presupuesto diario 
por click será de $ 30.8. Está cotizado que cada click cuesta $ 0.25, por lo tanto 
tendrá un alcance de 123 clicks al día. A diferencia de las otras estrategias 
publicitarias esta será permanente pues está demostrado que es el mejor método 




rendimiento. La idea es atraer a toda persona que busquen las siguientes 
palabras claves: “filtros aire en Nicaragua”.  





























6. Capítulo VI: Estudio Financiero 
6.1. Parámetros a considerar  
Hay que tomar en cuenta que ciertos datos de este estudio pueden ser variables 
por diversas razones, como: negociaciones del ingenio CASUR con Bancos, 
decisiones de la junta directiva, alianzas comerciales con proveedores, etc. El 
estudio financiero por tanto toma valores promedio en este tipo de inversiones 
para estos valores variables. 
6.2. Inversión Inicial  
 
La única inversión en este proyecto será realizar la línea de producción 
dentro de los terrenos del ingenio CASUR. CASUR posee suficiente terreno para 
construir esta línea y la inversión será en la maquinaria y el equipo de producción 
que debe adquirirse.  
6.3. Financiamiento  
Se planea completar la inversión inicial de la siguiente forma: 20% por 
aporte de los socios de la empresa y el 80% con un préstamo del BAC que 
brindará una tasa de 9%. Incurriendo en un pago anual de $107,089.77 La 






Mobiliria y Equipo de produccion $1,960.00
Inversion inicial $594,909.32
Tabla de inversiones 
Inversion inicial $594,909.32
Aporte de socios (20%) $118,981.86





6.4. Flujo de efectivo proyectado  
En la proyección del Flujo de efectivo se mostrara el total de efectivo que 
ingresó y salió del proyecto durante el periodo establecido. Hay que recalcar que 
para las ventas proyectadas se tomó un escenario pesimista pues solo se utilizó 
la mitad de los clientes potenciales que arrojó la encuesta para ver los resultados 
en este escenario.  
Flujo de efectivo 
 
6.5. VAN y TIR del proyecto  
El VAN y el TIR son dos herramientas financieras procedentes de las 
matemáticas financieras que nos permiten evaluar la rentabilidad de un proyecto 
de inversión, entendiéndose por proyecto de inversión no solo la creación de un 
nuevo negocio, sino también como inversiones que se pueden hacer en un 
negocio en marcha, tales como el desarrollo de un nuevo producto, la adquisición 
de una nueva maquinaria, el ingreso en un nuevo rubro de negocio, etcétera. 
CONCEPTOS/AÑOS AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6






Ventas de Filtros de Aire 410,892 431,437 453,009 475,659 499,442 524,414
Total Ingresos 410,892     431,437    453,009    475,659    499,442    524,414      
Total de Efectivo Disponible 529,874.14  544,625    578,847    632,618 706,416 801,477
Egresos
Compras de Materia Prima 93,946         93,946        93,946        93,946        93,946        93,946          
Costos de Transformación 106,972        109,111      111,293      113,519      115,790      118,105        
Gastos financieros 42,833         37,140        30,934        24,170        16,797        8,760            
Gastos de Administración 10,181         10,361        9,570          9,767          9,975          10,193          
Gastos de Ventas 13,675         11,245        11,245        11,245        11,245        11,245          
Pago Impuesto sobre la Renta 42,985         50,890        58,806        66,904        75,507        84,649          
Total Egresos 310,593     312,693    315,794    319,551    323,259    326,899      
Flujo Neto de Efectivo -713,499 219,281     231,932    263,053    313,067    383,157    474,578      
Amortización Préstamo 636,562 106,094 -       106,094 -     106,094 -     106,094 -     106,094 -     106,094 -       
Saldo Final de Caja 113,188 125,838 156,959 206,974 277,063 368,485
Flujo Neto de Efectivo con Financiamiento -76,937 -5,794 12,650 31,121 50,015 70,089 91,422
Filtros de Carbon Activado del Ingenio CASUR 




El VAN es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos 
y egresos que tendrá un proyecto, para determinar si luego de descontar la 
inversión inicial, quedaría alguna ganancia. Si el resultado es positivo, el proyecto 
es viable. 
Basta con hallar el VAN de un proyecto de inversión para saber si es viable 
o no. El VAN también permite determinar qué proyecto es el más rentable entre 
varias opciones de inversión. Incluso, si alguien ofrece comprar el negocio, con 
este indicador podemos determinar si el precio ofrecido está por encima o por 
debajo de lo que se ganaría de no venderlo.  
La fórmula del VAN es: 
VAN = BNA – Inversión 
Donde el beneficio neto actualizado (BNA) es el valor actual del flujo de caja 
o beneficio neto proyectado, el cual ha sido actualizado a través de una tasa de 
descuento. La tasa de descuento (TD) con la que se descuenta el flujo neto 
proyectado, es la tasa de oportunidad, rendimiento o rentabilidad mínima, que se 
espera ganar; por lo tanto, cuando la inversión resulta mayor que el BNA (VAN 
negativo o menor que 0) es porque no se ha satisfecho dicha tasa. Cuando el 
BNA es igual a la inversión (VAN igual a 0) es porque se ha cumplido con dicha 
tasa. Y cuando el BNA es mayor que la inversión es porque se ha cumplido con 
dicha tasa y además, se ha generado una ganancia o beneficio adicional.  
VAN > 0        EL PROYECTO ES RENTABLE. 
VAN = 0        EL PROYECTO ES RENTABLE TAMBIEN, PORQUE YA ESTA 
INCORPORADA LA GANANCIA DE LA TD. 
VAN < 0        EL PROYECTO NO ES RENTABLE. 
Entonces para hallar el VAN se necesitan: 
•Tamaño de inversión. 
•Flujo de caja neto proyectado. 




Beneficio Neto Actualizado (BNA) 
 
El VAN= $56,385 es Mayor que 0. Un Excelente indicador para el proyecto 
TIR 
La TIR es la tasa de descuento (TD) de un proyecto de inversión que permite 
que el BNA sea igual a la inversión (VAN igual a 0). La TIR es la máxima TD que 
puede tener un proyecto para que sea rentable, pues una mayor tasa ocasionaría 
que el BNA sea menor que la inversión (VAN menor que 0). 
Por lo tanto, para hallar la TIR se necesitan: 
 Tamaño de inversión. 
 Flujo de caja neto proyectado. 
 
La TIR es de 28%, una tasa bastante agradable a la vista de los 
inversionistas con estos datos podemos concluir que el proyecto de los filtro de 
aire con carbón activado del ingenio CASUR, es un proyecto factible.  
VAN, TIR 
Periodo Flujo (US $) Factor
Flujo Actualizado 
(US $)
Monto Recuperado de la 
Inversiòn Inicial (US $)
0 -76,937 1.00000 -76,937
1 -5,794 1.14000 -5,083 -5,083
2 12,650 1.29960 9,734 4,651
3 31,121 1.48154 21,006 25,657
4 50,015 1.68896 29,613 55,270
5 70,089 1.92541 36,402 91,672 56,385 VAN
6 91,422 2.19497 41,650 133,323
VAN 56,385
TMAR 14.00%
Periodo Flujo Factor Flujo Actualizado
0 -76,937 1 -76,937
1 -5,794 1 -4,515
2 12,650 2 7,681
3 31,121 2 14,725
4 50,015 3 18,441
5 70,089 3 20,137






7 Conclusiones y Recomendaciones  
7.1. Conclusiones   
Tras haber investigado la mecánica de los vehículos podemos concluir que 
los filtros de aire son piezas fundamentales para el rendimiento de los vehículos. 
Por esta misma razón, tener calidad en ellos es directamente proporcional a la 
vida útil del motor. Con las pruebas realizadas en el laboratorio se comprobó que 
se puede realizar carbón activado, siguiendo la metodología adecuada. Esto 
permite pensar a nivel industrial, estandarizar un proceso para generar carbón 
activado en masa y con esto los filtros de aire. El proyecto es altamente rentable, 
pues aun considerando un escenario pesimista, donde solo se toma en cuenta el 
55% de los clientes que marcaron si a la compra de los filtros, se obtiene una TIR 
del 28% y el VAN es >0. Con estos números se puede ver un escenario excelente 
para la inversión y desarrollo de este proyecto.  
7.2. Recomendaciones  
Según los análisis realizados en el estudio de mercado, la única dificultad 
que puede tener el proyecto está en la introducción al mercado. Esto se debe al 
mercado nacional está acostumbrado a los filtros de aire de papel convencionales 
y por ello son poco comunes los filtros de carbón activado. La recomendación 
para este caso es una estrategia publicitaria agresiva con el objetivo de plantar 
en la mente de los ciudadanos nicaragüenses los siguientes conceptos:  
 La importancia de los filtros de aire en los vehículos. 
 La calidad de los filtros de carbón activado es mayor que la de los de papel  
 Aun teniendo esta calidad su precio es ligeramente más bajo a los filtros 
de aire que consumen. 
Con este concepto plantado en la mente del mercado local, los filtros serán 
demandados. Siguiendo la estrategia de mejores precios y mejorando 
continuamente el producto. También se recomienda no desestimar la posibilidad 
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Molino utilizado para triturar el carbón previo a su reacción  
 





































Molida en mortero del carbón activado  
 
 







Maquinaria para el proyecto  











Molino industrial  
 





Sistema de aspersión  
 





Medidor de Ph, temperatura y presión 
 
Filtro de 8 micras, Whatman N 40 
 
